การพัฒนาความเข้าใจมโนมติเรื่อง สารละลาย ด้วยการทดลองแบบสืบเสาะร่วมกับภาพเคลื่อนไหวระดับอนุภาคสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 by สุภาษร, ศักดิ์ศรี et al.







ศกัด์ิศรี สภุาษร1,2*  นุจรี สภุาษร3  วรรณวไล อธิวาสน์พงศ2์  และสนธิ พลชยัยา4 
 
1ภาควชิาเคม ีและ 2หลกัสตูรวทิยาศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวชิาวทิยาศาสตรศ์กึษา คณะวทิยาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี อุบลราชธานี 34190, 3โรงเรยีนมธัยมตระการพชืผล ตระการพชืผล อุบลราชธานี 34130, 
4สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีคลองเตย กรงุเทพฯ 10110 
*E-mail: saksri.supasorn@gmail.com 
 
รบับทความ: 12 กมุภาพนัธ ์2559  ยอมรบัตีพิมพ:์ 17 พฤษภาคม 2559 
 
บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคห์ลกัเพื่อพฒันาความเขา้ใจมโนมต ิเรื่อง สารละลาย ดว้ยการทดลอง
แบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัอนุภาค โดยมกีลุ่มทีศ่กึษาเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 
จาํนวน 38 คน จากโรงเรยีนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่แหง่หน่ึงในเขตจงัหวดัอุบลราชธานี ซึง่ไดจ้ากการ
เลอืกแบบเจาะจง เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ กจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยการทดลองเคมแีบบสบืเสาะ
รว่มกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัอนุภาค จาํนวน 10 ชัว่โมง และเครื่องมอืเกบ็รวบรวมขอ้มลู ไดแ้ก่ แบบ
วดัความเขา้ใจมโนมตแิบบปรนยัหา้ตวัเลอืก จาํนวน 16 ขอ้ และการวาดภาพเมนทอลโมเดลความแสดง
ความเขา้ใจระดบัอนุภาคเกีย่วกบัสารละลาย จากการวเิคราะหค์ะแนนจากแบบวดัความเขา้ใจมโนมต ิ
พบว่า นักเรยีนมคีะแนนความเข้าใจมโนมติหลงัเรยีน (mean 23.84, SD 3.12) สูงกว่าก่อนเรียน 
(mean 10.98, SD 5.19) อย่างมนีัยสําคญัทางสถติิที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95% โดยหลงัเรยีนมรี้อยละ
ของนักเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนมตผิดิ (MU) และคลาดเคลื่อน (AU) ลดลงจากก่อนเรยีนเป็น 30.09 
และ 19.25 ตามลําดบั สว่นรอ้ยละของนักเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนมตถิูกตอ้ง (SU) เพิม่ขึน้จากก่อน
เรียนเป็น 49.34 และจากการวิเคราะห์คะแนนจากภาพวาดเมนทอลโมเดลระดบัอนุภาค พบว่า 
นักเรยีนมคีะแนนเมนทอลโมเดลหลงัเรยีน (mean 6.01, SD 1.16) สูงกว่าก่อนเรยีน (mean 2.12, 
SD 1.12) อย่างมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95% โดยหลงัเรียนมผีลรวมร้อยละของ
นักเรยีนทีไ่ม่มคีวามเขา้ใจมโนมตแิละความเขา้ใจมโนมตผิดิ (NU+MU) ลดลงจากการก่อนเรยีนเป็น 
61.18 และมคีวามเข้าใจมโนมติถูกต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) ลดลงจากก่อนเรยีนเป็น 
11.19 สว่นผลรวมรอ้ยละของนักเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนมตถิูกต้องเป็นส่วนใหญ่และถูกตอ้งสมบูรณ์ 
(PU+SU) เพิม่ขึน้จากก่อนเรยีนเป็น 72.37 แสดงให้เหน็ว่า การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะด้วยการ
ทดลองแบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัอนุภาคสามารถพฒันาความเข้าใจมโนมติและ
เมนทอลโมเดลความเขา้ใจระดบัอนุภาค เรือ่ง สารละลาย ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
คาํสาํคญั: สารละลาย  การทดลองแบบสบืเสาะ  ความเขา้ใจมโนมต ิ ภาพเคลื่อนไหวระดบัอนุภาค 
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Abstract 
The main purpose of this research was to develop conceptual understanding on 
solutions by inquiry-based experiments in conjunction with particulate animations, also called 
molecular animations. The study group of this study were 38 students, purposively selected 
from the populations of grade-8 students studying at a large-size high school in Ubon Ratcha-
thani Province. The research tool was the learning activities of inquiry-based experiments of 
chemistry in conjunction with particulate animations of solutions for 10 hours. The data 
collecting tools consisted of a conceptual test including 16 five-choice items and mental model 
drawings at particulate level. The dependent samples t-test analysis of students’ conceptual 
test scores indicated that the post-conceptual test score (mean 23.84, SD 3.12) was statistically 
significantly higher than the pre-conceptual test score (mean 10.98, SD 5.19) at the 95% 
confidence level. After the intervention, the percentages of students in mis- and alternative 
conceptual understanding (MU and AU) categories were respectively decreased by 30.09 and 
19.25, while the percentage of students in the sound conceptual understanding (SU) category 
was increased by 49.34. In addition, the dependent samples t-test analysis of students’ scores 
of mental model drawings at particulate level indicated that the post-mental model score (mean 
6.01, SD 1.16) was statistically significantly higher than the pre-mental model score (mean 
2.12, SD 1.12) at the 95% confidence level. After the intervention, the percentages of students 
in the no and misconceptual understanding (NU+MU) and in the partial with misconceptual 
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understanding (PMU) categories were respectively decreased by 61.18 and 11.19, while the 
percentage of students in the partial and sound conceptual understanding (PU+SU) categories 
was increased by 72.37. This verified that the intervention of inquiry experiments in conjunction 
with particulate animations was effectively to develop students’ conceptual understanding and 
mental models at particulate level of solutions. 






ศาสตร์อื่น ๆ เช่น ชวีวทิยา ฟิสกิส์ วสัดุศาสตร์ 
(Ware, 2001) แต่เคมกีลบัเป็นวชิาทีน่กัเรยีนสว่น-
ใหญ่ลงความเหน็วา่ ยาก น่าเบื่อ และไมค่่อยเชื่อม-
โยงกบัชวีติประจาํวนัมากนกั (Kegley et al., 1996) 
ปัจจยัเหล่าน้ีลว้นทาํใหน้กัเรยีนไมส่นใจเรยีนและ
มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนตํ่า โดยการแสดงขอ้มลู
ต่าง ๆ ในวชิาเคม ีเช่น การอธบิายสมบตัิ การ
เปลีย่นแปลง ปรากฏการณ์ ปฏกิริยิาในเคม ีแบ่ง
ออกเป็น 3 ระดบั (Johnstone, 1993) ไดแ้ก่ 
 1) การแสดงผลในระดบัมหภาค (macro-
scopic representation) ซึง่เป็นการอธบิายสมบตัิ
ของสารหรอืปรากฏการณ์ในชวีติประจาํวนัทีส่ามารถ
สงัเกตเหน็ไดด้ว้ยตาเปลา่ เชน่ การเกดิสนิม การ
เปลีย่นส ีการละลาย 
 2) การแสดงผลในระดบักึ่งจุลภาคหรอื




 3) การแสดงผลในระดบัสญัลกัษณ์ (sym-
bolic representation) ซึง่เป็นการอธบิายการเปลีย่น-
แปลงต่าง ๆ ทางเคมดีว้ยการใชส้ญัลกัษณ์เคม ีเชน่ 




ระดบัสญัลกัษณ์ เช่น พนัธะเคม ีของแขง็-ของ 
เหลว-แก๊ส เคมนิีวเคลยีร ์สตูรโครงสรา้งของสาร 
ทาํใหน้กัเรยีนจาํนวนมากมปัีญหาในการเชื่อมโยง








ว่า “มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อน” หรอื "แนวคดิทีค่ลาด-
เคลื่อน" (alternative conception) (Mulford and 
Robinson, 2002) ทัง้น้ีเอกสารบางเลม่อาจเรยีก-
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มโนมติคลาดเคลื่อนได้ (Taber, 2002; Vosnia-
dou, 2002) เพราะเมนทอลโมเดล (mental model)
ของนกัเรยีนยงัสามารถเกบ็หรอืซ่อนมโนมตทิีค่ลาด-




 คําว่า “เมนทอลโมเดล” มคีวามหมาย
แตกต่างกนัออกไปตามศาสตรห์รอืสาขาทีศ่กึษา
เกีย่วกบัเรือ่งน้ี แต่ในบรบิททางการศกึษา เมนทอล




ระบบที่สนใจ” (Bodner, 2007; Johnson-Laird, 
1983) เมนทอลโมเดลเป็นสว่นสาํคญัในการสรา้ง

















bowe, 2003; Supasorn, 2012; Yang, Andre 
and) ดงันัน้เมนทอลโมเดลจงึเป็นเครื่องมอืสาํคญั
อย่างหน่ึงที่สามารถใชใ้นการสาํรวจความเขา้ใจ
มโนมต ิ(conceptual understanding) ของนักเรยีน
เกีย่วกบักระบวนการทีต่อ้งการสาํรวจ โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่กระบวนการทีเ่กดิขึน้ในระดบัโมเลกุลและ


























 2) ปฏบิตักิารส่วนใหญ่เป็นปฏบิตักิาร 













 การเรยีนการสอนในศตวรรษที ่21 ไดม้ี
ตวัช่วยในการเรยีนรูท้ีม่ปีระสทิธภิาพอย่างหลาก-
หลาย และมลัตมิเีดยี เช่น ภาพเคลื่อนไหว (ani-






ed reality, AR) เป็นอกีทางเลอืกหน่ึงในการช่วย
ใหน้กัเรยีนมองเหน็ภาพในระดบัอนุภาคหรอืระดบั
โมเลกุลเพือ่ใหส้ามารถเรยีนรูเ้น้ือหาเคมไีดเ้ขา้ใจ



















ศาสตร์ (science experimental evidence) และ





พบความรูท้างวทิยาศาสตรน์ัน่เอง (Green et al., 
2004) ดงันัน้สถาบนัการศกึษาหลาย ๆ แห่งจงึ
สนับสนุนใหจ้ดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะเพื่อสนับ-
สนุนใหผู้เ้รยีนมคีวามเขา้ใจเน้ือหาและพฒันาความ 





ทางวทิยาศาสตรด์ว้ยตนเอง (Sanger, 2008) ซึง่
สอดคล้องกบัทฤษฎีการเรยีนรูแ้บบพุทธปัิญญา
นิยมหรือสรรคนิยมหรือการสร้างความรู้ด้วย





sutthimas, 2011; Yang et al., 2003) ทัง้ น้ีการ
สบืเสาะทางวทิยาศาสตร์มบีทบาทอย่างมากใน





























รูด้ว้ยตนเอง (Supasorn, 2011) 
 2) เน้นใหเ้ป็นชุดปฏบิตักิารแบบย่อส่วน
ขนาดยอ่ม (semi-small-scale laboratory) และสอด-
แทรกความเป็นเคมสีเีขยีว (green chemistry) ลง
ไปในปฏบิตักิารเพื่อประหยดัทัง้ดา้นค่าใชจ้่ายใน
การทาํปฏบิตักิาร และลดภาระในการกาํจดัของ- 
เสยี จากการทดลอง (Khattiyavong et al., 2014) 
 3) มภีาพเคลื่อนไหวระดบัอนุภาคหรอื

















กบัภาพเคลื่อนไหวระดบัโมเลกุล เรื่อง สารละลาย 
จะมกีารเปลีย่นแปลงอยา่งไร 
 2) ร้อยละของนักเรยีนในกลุ่มมโนมติ
ต่าง ๆ จากแบบวดัความเขา้ใจมโนมตแิละจากภาพ 
วาดเมนทอลโมเดลระดบัอนุภาคของนกัเรยีนทีเ่รยีน
ด้วยชุดการทดลองเคมแีบบสบืเสาะร่วมกบัภาพ 






pretest-posttest design) โดยมรีายละเอยีด ดงัน้ี 
 
 







สารละลาย จํานวน 4 แผน เรื่อง รวม 10 ชัว่โมง 
(ตาราง 1) โดยในแต่ละแผนการจดัการเรยีนรูป้ระ-
กอบดว้ยกจิกรรมการเรยีนรูต้ามวฏัจกัรการเรยีนรู้
















ตาราง 1 กจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยการทดลองแบบสบืเสาะร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวระดบัอนุภาค เรื่อง 
สารละลาย 
เรือ่ง การทดลองแบบสบืเสาะ ภาพเคลื่อนไหว เวลา (ชัว่โมง) 
1. กระบวนการละลาย การละลายของโซเดยีมคลอไรด ์ซโูครส และ 
แนฟทาลนี ในน้ําและในเอทานอล  
กระบวนการละลาย  2 
2. พลงังานกบัการละลาย การละลายของโซเดยีมคลอไรด ์โพแทสเซยีม
คลอไรด ์และโซเดยีมซลัเฟตในน้ําอุณหภมู ิ





















 *ประยุกตจ์าก Yamu and Wuttisela, 2015 
 
ภาพเคลือ่นไหวระดบัอนุภาค เรือ่ง สารละลาย 
คณะผูว้จิยัไดพ้ฒันาภาพเคลื่อนไหว เรื่อง 
สารละลาย สําหรบัเคม ีม.ต้น (Supasorn, 2015a) 
ดว้ยโปรแกรม Macromedia Flash 8 ภาพ เคลื่อน-











ปรนยัหา้ตวัเลอืก จาํนวน 16 ขอ้ โดยในแต่ละขอ้ 

















มตีวัเลอืกทีถู่กตอ้ง 2 ตวัเลอืก และการวาดภาพ
เมนทอลโมเดลเพื่อแสดงความเขา้ใจในระดบัอนุ-




อยูใ่นชว่ง 0.30 – 0.70 และมอีาํนาจในการจาํแนก 
(discrimination power) อยูใ่นชว่ง 0.35 – 0.65 และ
มคีา่ความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (Kuder–




แก่ นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 จาํนวน 1 หอ้ง 
รวม 38 คน ไดจ้ากการเลอืกแบบเจาะจง (purposive 
sampling) จากนกัเรยีนแผนการเรยีนวทิยาศาสตร-์
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คาํถาม: การละลายของโพแทสเซยีมไนเตรต (KNO3) ในน้ําเป็นการละลายแบบดดูความรอ้น การเปลีย่นแปลง
ใดบา้งมผีลทาํใหโ้พแทสเซยีมไนเตรตละลายไดน้้อยลง (เลอืกคาํตอบทีถู่กตอ้ง 2 ตวัเลอืก) 
  ก) ละลายโพแทสเซยีมไนเตรตในน้ํารอ้น  ข) ละลายโพแทสเซยีมไนเตรตในน้ําเยน็ 
  ค) เพิม่ความดนัของสารละลายใหม้ากขึน้  ง) ลดปรมิาณน้ําทีเ่ป็นตวัทาํละลายลง 




อนุภาคของสารก่อนการละลาย อนุภาคของสารระหวา่งการละลาย อนุภาคของสารในสารละลาย 
 
ภาพท่ี 2 ตวัอยา่งแบบวดัความเขา้ใจมโนมต ิ(บน) และการวาดภาพเมนทอลโมเดลระดบัอนุภาค (ลา่ง) 
 













จาก Çalik et al. (2009) และ Supasorn (2015b) 
โดยนกัเรยีนทีต่อบผดิทัง้สองตวัเลอืก ได ้0 คะแนน 
อยูใ่นกลุม่ “ความเขา้ใจมโนมตผิดิ” (misconcep-
tual understanding: MU) นกัเรยีนทีต่อบถกูตอ้ง
เพยีงตวัเลอืกเดยีว ได ้1 คะแนน อยูใ่นกลุม่ “ความ
เขา้ใจมโนมตคิลาดเคลื่อน” (alternative concept-
tual understanding, AU) และนกัเรยีนทีต่อบถูก-
ตอ้งทัง้สองตวัเลอืก ได ้2 คะแนน อยูใ่นกลุม่ “ความ 




(dependent samples t-test) ที่ระดบัความเชื่อมัน่
รอ้ยละ 95 นอกจากน้ียงัมกีารคาํนวณความกา้ว-
หน้าทางการเรยีนทัง้ในกรณีที่เป็นรอ้ยละความ 




learning gain, <g>) ซึง่คาํนวณตามสตูรของ Hake 
(1998) ไดแ้ก่ <g> = (%post-test – %pre-test) / 
(100% – % pre-test) โดยที่ค่า <g> น้อยกว่าหรอื 
เทา่กบั 0.30 จดัเป็นความกา้วหน้าระดบัตํ่า คา่ <g> 
มากกวา่ 0.30 แต่น้อยกวา่ 0.70 จดัเป็นความกา้ว-
หน้าระดบั และคา่ <g> มากกวา่หรอืเทา่กบั 0.70 








เกณฑท์ีป่รบัปรุงจาก Sözbilir et al. (2010) และ
จาก Supasorn and Promarak (2015) โดยภาพ-
วาดทีไ่มไ่ดแ้สดงถงึความเขา้ใจมโนมตเิลยหรอืมี
รอ้ยละความถกูตอ้งน้อยกวา่ 20 จดัอยูใ่นกลุม่ “ไม ่
มคีวามเขา้ใจมโนมต”ิ (no conceptual understand-
ing, NU) ถูกต้องมากกว่าหรอืเท่ากบั 20 แต่น้อย
กวา่ 40 จดัอยูใ่นกลุม่ “ความเขา้ใจมโนมตผิดิ” (mis-
conceptual understanding, MU) ถูกต้องมาก 
กวา่หรอืเทา่กบั 40 แต่น้อยกวา่ 60 จดัอยูใ่นกลุม่ 
“ความเขา้ใจมโนมตถิูกต้องบางส่วนและผดิบาง 
ส่วน” (partial with misconceptual understand-
ing, PMU) ถกูตอ้งมากกวา่หรอืเทา่กบั 60 แต่น้อย 
กว่า 80 จดัอยู่ในกลุ่ม “ความเขา้ใจมโนมตถิูกต้อง
เป็นสว่นใหญ่” (partial conceptual understanding, 
PU) และถกูตอ้งมากกวา่ 80 จดัอยูใ่นกลุม่ “ความ
เขา้ใจมโนมติถูกต้องอย่างสมบูรณ์” (sound con-







ความเขา้ใจมโนมต ิเรือ่ง สารละลาย 
 จากการวิเคราะห์คะแนนจากแบบวดั
ความเขา้ใจมโนมต ิเรื่อง สารละลาย พบว่า นัก-
เรยีนมคีะแนนความเขา้ใจมโนมตกิ่อนเรยีนเป็น 
10.98 (SD 5.19) และมคีะแนนความเขา้ใจมโน-
มตหิลงัเรยีนเป็น 23.84 (SD 3.12) คดิเป็นความ
หน้าทางการเรยีนรอ้ยละ 37.63 หรอืมคีวามกา้ว-
หน้าทางการเรยีนแบบปกต ิ<g> เป็น 0.61 ซึง่อยูใ่น
ระดบั “ความกา้วหน้าปานกลาง” จากการวเิคราะห์
ทางสถติดิว้ยการทดสอบค่าทแีบบกลุ่มทีศ่กึษาไม่
อสิระต่อกนัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 พบวา่ 
นักเรยีนมคีะแนนความเขา้ใจมโนมติเฉลี่ยหลงั
เรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน (ตาราง 2) 
ตาราง 2 การเปรยีบเทยีบคะแนนจากแบบวดัความเขา้ใจมโนมต ิเรือ่ง สารละลาย 
เร่ือง (คะแนนเตม็) 
ก่อนเรียน หลงัเรียน ความก้าวหน้า 
t 
mean SD % mean SD % % <g> 
1. กระบวนการละลาย (8) 2.95 1.52 36.88 6.16 0.97 76.97 39.91 0.63 16.83* 
2. พลงังานกบัการละลาย (8) 2.66 1.44 33.25 5.92 1.05 74.00 40.75 0.61 14.42* 
3. การละลายของสารไอออนิก 
    และสารโคเวเลนต ์(8) 
2.71 1.20 33.88 6.02 1.10 75.25 41.38 0.63 15.43* 
4. ความเขม้ขน้รอ้ยละ (8) 2.66 1.42 33.25 5.73 0.98 71.63 38.38 0.57 12.47* 
รวม (32) 10.98 5.19 34.31 23.84 3.12 74.51 40.20 0.61 18.19* 
    *แตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอ้ยละ 95 (p < 0.05)  
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จากตาราง 2 เมื่อจําแนกตามเน้ือหาเป็น 4 หวัขอ้ 
ไดแ้ก่ (1) กระบวนการละลาย (2) พลงังานกบัการ
ละลาย (3) การละลายของสารประกอบ ไอออนิก
และสารโคเวเลนต์ และ (4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ
ของสารละลาย พบว่า นักเรยีนมคีะแนนก่อนเรยีน
ใกลเ้คยีงกนัทุกหวัขอ้ (คะแนนอยู่ระหว่างรอ้ยละ 
33.25 – 36.88) และมีคะแนนหลังเรียนมากกว่า
รอ้ยละ 70 ในทุกหวัขอ้ (คะแนนอยู่ระหว่างรอ้ยละ 
71.63 – 76.97) จากการวเิคราะหด์ว้ยการทดสอบ
ค่าทแีบบกลุ่มที่ศกึษาไม่เป็นอสิระต่อกนัที่ระดบั
ความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 พบว่า นักเรยีนมคีะแนน
ความเข้าใจมโนมติเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรยีนทุกหวัขอ้ โดยมรี้อยละความก้าวหน้าทาง 
การเรียนจริง (%actual gain) ของแต่ละหวัข้อ
เป็น 39.91 40.75 41.38 และ 38.38 ตาม ลําดบั 
และมคีวามก้าวหน้าทางการเรียนแบบปกติ <g> 
เป็น 0.63 0.61 0.63 และ 0.57 ตามลําดบั ซึ่งจดั
อยูใ่น “ความกา้วหน้าระดบัปานกลาง” ทุกหวั-ขอ้ 
หวัข้อกระบวนการละลายเป็นหวัขอ้ที่นักเรยีนมี
ร้อยละคะแนนหลงัเรยีน (76.97) และความก้าว-









(ตาราง 3) พบวา่ ก่อนเรยีนมรีอ้ยละของนกัเรยีน
ทีม่คีวามเขา้ใจมโนมตผิดิ (MU) คลาดเคลื่อน (AU) 
และถูกต้อง (SU) เป็น 31.08  68.26 และ 0.66 




กลุ่มเป็น 0.99  49.01 และ 50.00 ตามลําดบั จะ
เหน็ไดว้า่ หลงัเรยีนมรีอ้ยละของนกัเรยีนทีม่คีวาม
เขา้ใจมโนมตผิดิ (MU) และคลาดเคลื่อน (AU) ลด 
ลงจากก่อนเรยีนเป็น 30.09 และ 19.25 ตามลาํดบั 
สว่นรอ้ยละของนักเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนมตถิูก- 
ต้อง (SU) เพิม่ขึ้นจากก่อนเรยีนเป็น 49.34 โดย
นักเรยีนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มความเขา้ใจมโนมติ
คลาดเคลื่อน (AU) และถกูตอ้ง (SU) 
ตาราง 3 รอ้ยละของนกัเรยีนในกลุม่มโนมตต่ิาง ๆ จาํแนกตามคะแนนจากแบบวดัความเขา้ใจมโนมต ิ
เร่ือง (ความถ่ี = จาํนวนข้อ 
จาํนวนคน) 
ก่อนเรียน (ร้อยละ) หลงัเรียน (ร้อยละ) เปล่ียนแปลง (ร้อยละ)* 
MU AU SU MU AU SU MU AU SU 
1. กระบวนการละลาย (4  38) 26.97 73.03 0.00 0.66 44.74 54.60 –26.31 –28.29 +54.60 
2. พลงังานกบัการละลาย (4  38) 32.89 65.13 1.98 1.32 49.34 49.34 –31.57 –15.79 +47.36 
3. การละลายของสารไอออนิกและ 
   สารโคเวเลนต ์(4  38) 
31.58 68.42 0.00 1.32 46.71 51.97 –30.26 –21.71 +51.97 
4. ความเขม้ขน้รอ้ยละ (4  38) 32.89 66.45 0.66 0.66 55.26 44.08 –32.23 –11.19 +43.42 
รวม (16  38) 31.08 68.26 0.66 0.99 49.01 50.00 –30.09 –19.25 +49.34 
  *เครือ่งหมาย + และ – แสดงถงึการเปลีย่นแปลงทีเ่พิม่ขึน้ และการเปลีย่นแปลงทีล่ดลง ตามลาํดบั 
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 จากตาราง 3 เมื่อจําแนกรอ้ยละของนัก-
เรยีนในกลุ่มมโนมตต่ิาง ๆ ก่อนเรยีน พบว่า ทุก
หวัขอ้มรีอ้ยละของนกัเรยีนในกลุ่มความเขา้ใจมโน-
มตคิลาดเคลื่อน (AU) สงูกวา่รอ้ยละของนกัเรยีน
ในกลุ่มความเขา้ใจมโนมตผิดิ (MU) ค่อนขา้งมาก 




กรณี (Mulford and Robinson, 2002) เมื่อพจิารณา




มโนมตผิดิ (MU) และคลาดเคลื่อน (AU) ลดลงใน
ทุกหวัขอ้ และมรีอ้ยละของนกัเรยีนในกลุ่มมโนมติ
ถกูตอ้ง (SU) เพิม่ขึน้ในทุกหวัขอ้ และมรีอ้ยละของ
นักเรยีนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติผดิ (MU) น้อย 






















อนุภาคก่อนเรียนเป็น 2.12 (SD 1.12) และมี
คะแนนหลงัเรียนเป็น 6.01 (SD 1.16) คิดเป็น
ความหน้าทางการเรยีนรอ้ยละ 48.68 หรอืมคีวาม 
ก้าวหน้าทางการเรยีนแบบปกต ิ<g> เป็น 0.66 
ซึง่อยูใ่นระดบั “ความกา้วหน้าปานกลาง” จากการ
วเิคราะหด์ว้ยการทดสอบค่าทแีบบกลุ่มทีศ่กึษาไม่
เป็นอสิระต่อกนัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 พบ- 
วา่ นกัเรยีนมคีะแนนภาพวาดเมนทอลโมเดลระดบั
อนุภาคเฉลีย่หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน (ตาราง 4) 













ละลายเป็น 28.95  76.97  48.02 และ 0.68 ตาม 
ลําดบั และจากภาพแสดงการละลายของสาร- 
ประกอบไอออนิกและสารโคเวเลนต์เป็น 24.01 
73.36  49.35 และ 0.65 ตามลาํดบั จากการ 
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ตาราง 4 การเปรยีบเทยีบคะแนนจากภาพวาดเมนทอลโมเดลระดบัอนุภาค 
ภาพท่ี 
(คะแนนเตม็) 
ก่อนเรียน หลงัเรียน ความก้าวหน้า t 
mean SD % mean SD % % <g> 
1. อนุภาคของสาร (4) 1.15 0.70 28.95 3.08 0.64 76.97 48.02 0.68 19.07* 
   1.1 ระหวา่งการละลาย (2) 0.64 0.38 32.24 1.61 0.39 80.26 48.02 0.71 13.92* 
   1.2 ในสารละลาย (2) 0.51 0.36 25.66 1.47 0.53 73.68 48.02 0.65 13.92* 
2. การละลายของสาร (4) 0.96 0.54 24.01 2.93 0.78 73.36 49.35 0.65 20.95* 
   2.1 สารประกอบไอออนิก (2) 0.57 0.35 28.29 1.51 0.50 75.66 47.37 0.66 16.06* 
   2.2 สารโคเวเลนต ์(2) 0.39 0.53 28.29 1.42 0.44 71.05 51.31 0.64 13.63* 
รวม (8) 2.12 1.12 26.48 6.01 1.16 75.16 48.68 0.66 28.88* 



























ระดบัอนุภาคเป็นเกณฑใ์นการจาํแนก (ตาราง 5) 
พบวา่ ก่อนเรยีนมรีอ้ยละของนกัเรยีนทีไ่มม่คีวาม 
เขา้ใจมโนมต ิ(NU) มคีวามเขา้ใจมโนมตผิดิ (MU) 
ถูกต้องบางส่วนและผดิบางส่วน (PMU) ถูกต้อง
เป็นสว่นใหญ่ (PU) และถกูตอ้งสมบรูณ์ (SU) เป็น 





รอ้ยละของนักเรยีนในแต่ละกลุ่มเป็น 0.00 7.90 





(PMU) ลดลงจากก่อนเรยีนเป็น 11.19 ส่วนผล-
รวมร้อยละของนักเรยีนที่มคีวามเข้าใจมโนมติ
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่และถูกต้องสมบูรณ์ (PU+ 
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SU) เพิ่มขึ้นจากก่อนเรียนเป็น 72.37 โดยนัก-
เรยีนส่วนใหญ่ (ประมาณร้อยละ 72.36) อยู่ใน
กลุ่มความเขา้ใจมโนมตถิูกตอ้งเป็นสว่นใหญ่ (PU) 
และถกูตอ้งสมบรูณ์ (SU) 




ก่อนเรียน (ร้อยละ) หลงัเรียน (ร้อยละ) เปล่ียนแปลง (ร้อยละ)* 
NU MU PMU PU SU NU MU PMU PU SU NU+MU PMU PU+SU 
1 21.05 42.11 36.85 0.00 0.00 0.00 6.58 19.74 32.90 40.79 –56.58 –17.11 +73.69 
1.1 18.42 34.21 47.37 0.00 0.00 0.00 0.00 21.05 36.84 42.11 –52.63 –26.32 +78.95 
1.2 23.68 50.00 26.32 0.00 0.00 0.00 13.16 18.42 28.95 39.47 –60.52 –7.90 +68.42 
2 28.95 46.06 25.00 0.00 0.00 0.00 9.21 19.74 39.48 31.58 –65.79 –5.27 +71.06 
2.1 18.42 50.00 31.58 0.00 0.00 0.00 10.53 15.79 34.21 39.47 –57.89 –15.79 +73.68 
2.2 39.47 42.11 18.42 0.00 0.00 0.00 7.89 23.68 44.75 23.68 –73.69 5.26 +68.43 
รวม 25.00 44.08 30.92 0.00 0.00 0.00 7.90 19.74 36.19 36.18 –61.18 –11.19 +72.37 
  *เครือ่งหมาย + และ – แสดงถงึการเปลีย่นแปลงทีเ่พิม่ขึน้ และการเปลีย่นแปลงทีล่ดลง ตามลาํดบั 
 













กลุ่มมโนมตต่ิางๆ หลงัเรยีน พบวา่ แนวโน้มของ
การเปลีย่นแปลงรอ้ยละของนกัเรยีนในกลุ่มมโน-











มโนมต ิ(NU) มโนมตผิดิ (MU) หรอืถูกต้องบาง 
ส่วนและผดิบางส่วน (PMU) ไปเป็นมโนมตถิูก-




กว่า ในกลุ่มถูกตอ้งบางสว่นและผดิบางสว่น (PMU) 
ยกเวน้ภาพแสดงการละลายของสารโคเวเลนต์มี
รอ้ยละของนักเรยีนในกลุ่มที่เขา้ใจมโนมตถิูกต้อง







































เลกุล (ภาพที่ 3ค) แต่หลงัเรยีนนักเรยีนมคีวาม
เขา้ใจมโนมตถิูกตอ้งว่าอนุภาคของตวัทําละลาย
จะเขา้ลอ้มรอบอนุภาคตวัทําละลายและกระจาย
ตวัอยูใ่นสารละลาย (ภาพที ่3ง) 
 
 
(ก) อนุภาคของสารระหวา่งการละลาย (ก่อนเรยีน) 
 
(ข) อนุภาคของสารระหวา่งการละลาย (หลงัเรยีน) 
 
(ค) อนุภาคของสารในสารละลาย (ก่อนเรยีน) 
 




































เสาะ เรื่อง สารละลาย สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาตอนตน้ และการพฒันาภาพเคลื่อนไหวเพื่อ
เสรมิความเขา้ใจระดบัอนุภาค เรื่อง สารละลาย 
แลว้นํามาจดัการเรยีนรูต้ามวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบ









มคีวามเขา้ใจมโนมตผิดิ (MU) และคลาดเคลื่อน 
 
(ก) การละลายของสารประกอบไอออนิก (ก่อนเรยีน) 
 
(ข) การละลายของสารประกอบไอออนิก (หลงัเรยีน) 
 
(ค) การละลายของสารโคเวเลนต ์(ก่อนเรยีน) 










เขา้ใจมโนมต ิ(NU) ความเขา้ใจมโนมตผิดิ (MU) 




บางส่วน (PMU) ลดลง ส่วนผลรวมร้อยละของ
นักเรยีนที่มคีวามเขา้ใจมโนมตถิูกต้องเป็นส่วน-














ถูกตอ้งเพิม่ขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบัที ่Briggs and Bod-










โมเดลไดด้นีัน่เอง (Yang et al., 2003) นอกจากน้ี 
ยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัอื่น ๆ  ทีอ่ธบิายไวว้า่ เน้ือหา
หรอืมโนมตใินวชิาเคมสีว่นมากมคีวามเป็นนาม-
ธรรมและมองไม่เห็น (intangible concept) ดังนัน้ 
ในการจดัการเรยีนรูค้วรจะมกีารแสดงขอ้มูลเคมี
ทัง้ 3 ระดบั เพื่อช่วยใหผู้เ้รยีนสามารถเชื่อมโยง
ขอ้มลูระดบัมหภาคทีไ่ดจ้ากการสงัเกตดว้ยประสาท
สมัผสั และอธบิายใหเ้ขา้ใจตรงกนัดว้ยขอ้มลูระดบั 

















การเรยีนละ 2 – 3 การทดลอง เพื่อใหน้ักเรยีนมี
ความเขา้ใจมโนมต ิและเมนทอลโมเดลในระดบั
โมเลกุลที่ถูกต้องมากขึน้ และเกดิความมัน่ใจใน
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